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RESUMO

Este estudo investigou os efeitos da oxidagdo com hipoclorito de sodio (1,5 mg/L) sobre células de
cianobactérias e a remog¢ao de cianotoxinas em ensaios em microcosmos, utilizando amostras concentradas e
mistas contendo cepas conhecidas. As amostras foram expostas ao oxidante por periodos entre 0 e 30 minutos.
Avaliou-se a viabilidade celular e as concentragdes de microcistinas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas. A
pré-oxidagdo de agua bruta levanta preocupagdes quanto a liberacdo de toxinas devido a lise celular, embora a
oxidagdo também possa degradar cianotoxinas. Os resultados demonstraram que, nas condigdes testadas, o
hipoclorito de s6dio ndo comprometeu a integridade celular das cianobactérias, ndo havendo diferenca
estatistica significativa na viabilidade celular entre os tempos de contato (p > 0,05). Por outro lado, observou-
se reducdo significativa de saxitoxinas: de 36,8% a 58,5% na cultura mista (50% CYRF e 50% MIRF) e de
10,5% a 38,7% na cultura RSSPO1. Esses dados indicam que o hipoclorito de sddio, na concentragio avaliada,
¢ eficiente na degradagdo de saxitoxinas, sem promover lise celular imediata. Portanto, o uso criterioso do
oxidante pode representar uma estratégia viavel para o controle de toxinas em aguas contaminadas por
cianobactérias.

PALAVRAS-CHAVE: tratamento de 4gua; cianobactérias; cianotoxinas

INTRODUGAO

As cianobactérias, também conhecidas como algas azuis, sdo componentes do fitoplancton, sendo o grupo
mais problematico do ponto de vista sanitario. Cianobactérias possuem estrutura celular semelhante a das
bactérias, e possuem um sistema fotossintetizante semelhante ao das algas. A presenca de ficocianina,
juntamente com outros componentes como clorofila-a, ficoeritrina e ficobilissoma confere a estes organismos
a capacidade de realizar fotossintese. Além disto, estes organismos sdo procariotas e por conta disto, também
sdo agrupados com as bactérias. Estdo presentes em diversos habitats, dentre eles os sistemas de dgua doce
(CEMIG, 2011; MINISTERIO DA SAUDE, 2016; MULLER, PAGIORO, et al., 2018).
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Quando ha condicdes ideais de crescimento, como aumento na disponibilidade de nutrientes (como fosforo e
nitrogénio) e da temperatura, estes organismos formam as chamadas floragdes. Estas floragdes podem ser
toxicas, aumentando a preocupacdo quanto aos efeitos em outros seres vivos. Visto que o processo de
eutrofizacdo das agua resulta no excesso de nutrientes nos corpos d‘dgua, em especial nitrogénio e fosforo,
esse processo estimula a formagdo das floragdes de cianobactérias em mananciais superficiais. A presenca de
grandes quantidades de cianobactérias ¢ marcada pela formagdo de floragdes de cor verde-azulada na agua
(GRADISSIMO, MOURAO e SANTOS, 2020).

As cianobactérias causam inimeros problemas nas Estagdes de Tratamento de Agua, dentre entupimentos dos
filtros, aumento dos custos de tratamento, diminui¢do na eficiéncia e formacdo de subprodutos. Porém, um dos
problemas mais graves estd relacionado a capacidade das cianobactérias de produzir toxinas, as chamadas
cianotoxinas. As cianotoxinas altamente prejudiciais & satide humana e animal, podendo causar graves
intoxicagdes. A liberacdo dessas toxinas em uma proliferacao de algas na agua pode ocorrer durante a morte
celular e lise (ou seja, ruptura celular), em oposi¢do a excre¢do continua das células cianobacterianas. No
entanto, algumas espécies de cianobactérias sdo capazes de liberar toxinas sem nem mesmo ocorrer a ruptura
ou morte celular (MINISTERIO DA SAUDE, 2016; MULLER, PAGIORO, e al., 2018).

Varios géneros ¢ espécies de cianobactérias produzem cianotoxinas. Contudo, as causas da liberagdo dessas
toxinas ainda ndo sdo devidamente conhecidas. A liberagdo pode ocorrer em fungéo da lise celular, seja por
morte, decaimento natural ou acdo de oxidantes. Quando ocorre a lise, isto é, a ruptura da célula, a toxina
intracelular pode ser liberada para a dgua (no caso de cianobactérias produtoras de toxinas). O estresse também
pode causar a produgdo, como alteracdo de temperatura, agitacdo, luminosidade, pH, aditivos quimicos e
diversos outros (FUNASA, 2003; REIS e NETO, 2022). Além disso, a etapa de pré-oxidagdo pode estressar as
cianobactérias, causando a lise das células e posterior liberagdo das cianotoxinas em agua.

Caso seja constatado durante o tratamento de dgua que o uso de oxidante estd causando aumento da
concentragdo das cianotoxinas, algumas medidas devem ser tomadas. Se a oxidagdo for necessaria para o
tratamento, talvez seja necessario ajustar a dose do oxidante para concentragdes menores, diminuindo a chance
que ocorrer a lise. Ou até mesmo concentragdes maiores, para que além a lise celular, o oxidante também atue
na oxidag¢do das cianotoxinas.

OBJETIVOS

A fim de estudar como a oxidag@o com hipoclorito de sédio pode afetar as células de cianobactérias, foram
executados ensaios experimentais em escala de microcosmos, utilizando amostras com cepas conhecidas de
cianobactérias. Para investigar o efeito da oxidagdo em condigdes extremas, os ensaios foram realizados com
amostras concentradas e mistas. As cepas foram oxidadas por 0 - 30 minutos com hipoclorito de sédio 1,5
mg/L e as amostras resultantes foram avaliadas quanto a viabilidade células e concentracdo de cianotoxinas.
As cianotoxinas avaliadas nesse trabalho sdo as seguintes: Microcistinas, Saxitoxinas e Cilindrospermopsinas.

METODOLOGIA
Ensaios de Viabilidade Celular

As determinagdes de viabilidade celular foram realizadas com um kit LIVE/DEAD™ BacLight™ Bacterial
Viability e microscopio de fluorescéncia (BX-60 Olympus). As cepas de interesse Raphidiopsis
(Cylindrospermopsis) raciborskii (Cepa: CYRF. Origem: Represa do Funil - RJ / LabAlgas / UERIJ. Cultivo:
LABEP - UFJF. Toxina: Saxitoxina e Cilindrospermopsina), Microcystis aeruginosa (Cepa: MIRF. Origem:
Represa do Funil - RJ / LabAlgas / UERJ. Cultivo: LABEP - UFJF. Toxina: Microcistina) e Raphidiopsis
raciborskii (Cepa: RSSPO1. Origem: Represa do Sao Pedro - Juiz de Fora - MG. Cultivo: LABEP - UFJF.
Toxina: Saxitoxina e Cilindrospermopsina) foram obtidas da colecdo de culturas de cianobactérias do
Laboratorio de Ecologia do Plancton (LABEP) da Universidade Federal de Juiz de Fora (Figura 1).
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Figura 1 - Culturas de cianobactérias (CYRF, MIRF e RSSP01) utilizadas para os ensaios de viabilidade
celular e cianotoxinas apos pré-oxidacio a diferentes tempos de contato

Para o crescimento prévio das culturas, as culturas de estoque de cianobactérias foram mantidas em
erlenmeyers de 300 mL e colocadas em sala com temperatura controlada a 24,5 °C, 35 umol fotons m2 s7!,
com fotoperiodo de 12:12 h. Os seguintes ensaios foram realizados. Ensaio (1): realizado com uma cultura
mista de 50% CYRF + Monoraphidium sp. ¢ 50% MIRF estabelecidas a partir de culturas de estoque
previamente preparadas. As culturas foram misturas logo antes do inicio do teste, a fim de minimizar o tempo
de interacdo. Ensaio (2): realizado com uma cultura nao axénica de RSSPO1. Vide Tabela 1.

Os ensaios foram executados com 100 mL das culturas de cianobactérias em um béquer sob agitagdo a 50 rpm,
onde o hipoclorito de sodio foi adicionado mantendo a concentracdo a 1,5 mg/L. Entdo, as amostras foram
coletadas em diferentes tempos de contato (0 - 30 minutos). A fim de encerrar a oxidagdo, as aliquotas
retiradas foram tratadas com tiossulfato de sodio 3% a fim de neutralizar o cloro. As aliquotas foram mantidas
na auséncia de luz até a execuc@o dos ensaios de viabilidade celular e de determinagdo de cianotoxinas. Os
resultados estdo discutidos no topico .

Tabela 1 - Resumo dos ensaios com culturas, tempos de oxidacio e quais andlises foram realizadas

Cepa Amostra g::g; (;;j Analises* Cepa Amostra ](;eyzl?dl;(:;g(f Analises*

1.1 0:00 VC+CT 2.1 0:00 VC+CT

50% 1.2 4:00 VC+CT 2.2 4:00 VC+CT

CYRF e 1.3 8:00 VC+CT RSSPOL 2.3 8:00 VC+CT
50% 1.4 12:00 CT 2.4 12:00 CT
MIRF 1.5 15:00 CT 2.5 15:00 CT
1.6 30:00 CT 2.6 30:00 CT

* VC: Viabilidade Celular; CT: Cianotoxinas.

Ensaios de Cianotoxinas

Para determinacdo de Cianotoxinas (Microcistinas, Saxitoxinas e Cilindrospermopsinas) utilizou-se uma
Leitura de Microplacas - Marca: Diatek, Modelo: DR-200 BC. Para a quantificagdo foi utilizado o protocolo
do Kit Beacon de analise. Para cada cianotoxinas foi utilizado um kit especifico, contudo o procedimento de
analise era o mesmo. Adicionou-se 50 pL da solucdo enzima conjugado (Enzyme Conjugate), 50 uL das
amostras de agua e 50 pL da solugdo anticorpo (Antibody Solution) em cada pogo individual. Entdo, a
microplaca foi agitada e incubada em temperatura ambiente (30 minutos para microcistina e saxitoxina, ¢ 45
minutos para cilindrospermopsinas).
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Apds a incubagao, o contetido dos pogos foi desprezado e na sequéncia, efetuado o procedimento de lavagem
por quatro vezes. E os pocos foram invertidos e batidos contra uma folha de papel absorvente para eliminar a
solucdo de lavagem apos cada etapa de lavagem. Em seguida, adicionou-se 100 pL do substrato (Substrate)
em cada pogo. Entdo, a microplaca foi agitada e incubada em temperatura ambiente (30 minutos para
microcistina e saxitoxina, e 45 minutos para cilindrospermopsinas).

Apds o periodo de incubagdo, adicionou-se 100 pL. da solugdo de parada (Stop Solution) em cada pogo na
mesma sequéncia utilizada para a adicdo da solucdo de cor. Entdo, absorbancia foi lida a 450 nm utilizando
uma Leitora de Microplacas ELISA Kasuaki - DR-200BS-NM-BI. A determinagdo de cianotoxinas foi
realizada por meio de uma curva logistica (4PL) de 4 pardmetros tracada com o auxilio do software Excel.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Ensaios da Viabilidade Celular das Cianobactérias

A avaliagdo da viabilidade bacteriana ¢ baseada na integridade da membrana plasmatica. Nesse trabalho, a
viabilidade celular foi determinada por meio da microscopia de fluorescéncia.

Foram utilizados no ensaio de fluorescéncia o kit de viabilidade celular LIVE/DEAD™ BacLight™ Bacterial
Viability (Invitrogen by Thermo Fisher Scientific). Esse kit ¢ composto por dois corantes fluorescentes, o
SYTO™ 9 ¢ o lodeto de Propideo (PI). Esses marcadores permitem avaliar a viabilidade celular em fungéo da
integridade da membrana celular (ZARANTONELLO, SILVA, et al., 2018; NOYMA, SILVA, et al., 2015).
Esse kit traz um procedimento pratico e rapido da distingdo entre células viaveis e ndo viaveis.

O SYTO-9 ¢ um corante verde-fluorescente que penetra em todas as membranas. Ja o iodeto de propidio ¢é
vermelho-fluorescente e penetra apenas nas células com membranas danificadas, substituindo o SYTO-9 por
ter maior afinidade pelo DNA, permitindo identificar microrganismos mortos. Assim, a combinac¢do dos dois
corantes permite a distingdo entre bactérias vivas/mortas. A proporcdo de células viaveis foi calculada a partir
da relagdo entre células viaveis (fluorescéncia verde) e ndo vidveis (fluorescéncia vermelha) em comparagio
com o grupo controle. Para organismos coloniais/unicelulares foi realizada a contagem celular bruta. Para
filamentos, foi quantificado o comprimento viavel/ndo viavel, que posteriormente foi convertido em nimero
de células (ZARANTONELLO, SILVA, et al., 2018, NOYMA, SILVA, et al., 2015).

Nesse trabalho, a técnica de viabilidade celular foi utilizada para avaliar como o processo de pré-oxidagdo
influenciou na viabilidade das cianobactérias ¢ como isso se relaciona as concentragdes de cianotoxinas. O
ensaio com kit foi usado no trabalho para avaliar a viabilidade celular de culturas de cianobactérias apos o
tratamento de pré-oxidagdo com hipoclorito de sodio a 1,5 mg/L.

A coloracdo das amostras foi realizada por meio da mistura em partes iguais (1:1) dos corantes SYTO™ 9 e
lodeto de Propideo (PI) em tubo Eppendorf, mantido protegido da luz para evitar fotodegradagdo. Em seguida,
foram adicionados 3 pL do preparado BacLight™ a 1 mL da amostra, com posterior incubagdo por 15 minutos
no escuro. Para a preparagdo das laminas (n = 3), 300 pL da amostra corada foram transferidos para funis
(Funnels for Shandon™ Cytospin 4™ Centrifuges) e submetidos & centrifugacdo em citocentrifuga (Shandon
Cytospin 4, Thermo Electron Corporation, Madison, WI), a 1500 rpm por 5 minutos, com aceleragdo média.

As micrografias foram obtidas em um microscopio de fluorescéncia (BX-60, Olympus, Melville, NY, EUA)
usando filtro U-MWB (comprimentos de onda de excitagdo de 450 - 480 nm) que permite a visualizagdo
simultdnea de ambos os marcadores de fluorescéncia de células vivas e mortas. As cianobactérias foram
contadas diretamente em 10 campos aleatorios da lamina com ampliacdo de 400 X. Para determinagdo da
propor¢do de células viaveis/ndo viaveis, cada um dos dez campos aleatorios foi particionado em 16
quadrantes. Dentre esses, 3 quadrantes foram aleatoriamente sorteados para serem contados. A partir dessa
contagem, a propor¢ao de células para cada campo aleatorio foi estimada com a seguinte Equacdo (1):

_(0)-q

Equagao (1)

v
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Onde:

S, = superficie viavel/ndo viavel

>C: soma das medi¢des dos quadrantes aleatorios
Q: numero total de quadrantes

n = nimero de quadrantes contados

Do ponto de visto do tratamento de agua, almeja-se que a pré-oxidag¢do com hipoclorito de sédio a 1,5 mg/L de
culturas de cianobactérias resulte em células intactas, evitando a ruptura celular. Dessa forma, a pré-oxidacao
além de aumentar a eficiéncia do tratamento de 4gua, ndo estaria afetando a integridade das células de
cianobactérias.

Os valores médios foram submetidos a analise de varidncia com medidas repetidas no tempo (ANOVA de
Medidas Repetidas). A ANOVA de Medidas Repetidas ¢ uma ferramenta estatistica usada para comparar
médias entre dois ou mais grupos quando as mesmas unidades experimentais sdo avaliadas em diferentes
momentos no tempo, levando em conta a correlag@o entre as medigdes. Com isso, torna-se possivel identificar
efeitos temporais com maior precisdo e minimizar a influéncia das diferencgas individuais sobre os resultados.
Assim, ¢ possivel determinar se as mudancas na viabilidade celular observadas sdo devidas ao tratamento
experimental ou se sdo apenas variagdes aleatorias ao longo do tempo. Nesse trabalho a viabilidade celular foi
quantificada e os dados submetidos a analise de variancia para identificar diferencas significativas entre os
diferentes tempos de pré-oxidagado celular NOYMA, SILVA, et al., 2015).

A Figura 2 traz as micrografias fluorescentes dos ensaios, com (1) 50% CYRF e 50% MIRF e (2) RSSPO1.
Sao exibidas micrografias de um campo obtido de uma lamina em cada um dos tempos de pré-oxidagdo
testados: 0,0 (controle), 4,0 e 8,0 min. Conforme mostrado nas imagens, sdo observadas células de
cianobactérias majoritariamente vivas nos trés grupos testados, evidenciadas pela fluorescéncia verde.
Aparentemente, as células expostas a hipoclorito de sodio a 1,5 mg/L por 4,0 e 8,0 minutos ndo apresentaram
uma reducdo na viabilidade, em compara¢do com o controle. Esse resultado era o almejado pela pesquisa,
visto que o objetivo € que as cianobactérias mantenham células intactas, evitando a ruptura celular.

Os graficos mostrando a propor¢do de células vidveis dos ensaios com (1) 50% CYRF e 50% MIRF ¢ (2)
RSSPO01, encontra-se nas Figura 3.

Figura 2 - Micrografias fluorescentes do ensaio com (1) 50% CYRF e 50% MIRF e (2) RSSP01 coradas

com o kit LIVE/DEAD™ BacLighf™ Bacterial Viability em diferentes tempos de contato com pré-
oxidante

Tempo de Contato: 0,0 min Tempo de Contato: 4,0 min Tempo de Contato: 8,0 min

Tempo de Contato: 0,0 min Tempo de Contato: 4,0 min
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Figura 3 - Porcentagens de células viaveis da amostra com (1) 50% CYRF e 50% MIRF e (2) RSSP01
em diferentes tempos de pré-oxidaciao (0,0 / 4,0 / 8,0 min) com hipoclorito de sédio 1,5 mg/L

Células Viaveis (50% CYRF e 50% MIRF) M Células Vidveis (RSSP01)
100,00

80,00

Proporcao (%)
2 + (=)}
e =
(=) (=) (=)
(=) (=) (=)

0,00
0,0 4.0 8.0
Tempo de Pré-Oxidaciao (min)

Na amostra 50% CYRF e 50% MIRF, a ANOVA de medidas repetidas indicou que ndo houve efeito
significativo do tempo sobre a propor¢do de superficie viavel (F(2, 2) = 0.04, p = 0.961). No entanto, foi
observado um efeito significativo da viabilidade (F(1, 1) = 33441.07, p = 0.003), sugerindo diferencas
relevantes entre os grupos viaveis e inviaveis. A interagdo entre tempo e viabilidade ndo foi significativa (F(2,
2.07) =1.36, p = 0.425), indicando que nio houve perda de viabilidade significativa ao longo do tempo.

Ja na amostra RSSP0O1, a ANOVA de medidas repetidas ndo revelou efeito significativo do tempo sobre a
proporcdo de superficie viavel (F(2, 4) = 0.00, ges < 0.001, p > 0.999). O efeito de viabilidade foi altamente
significativo (F(1, 2) = 1231.67, ges = 0.994, p <0.001), indicando clara diferenca entre as categorias viaveis e
invidveis. A interacdo tempo X viabilidade, no entanto, também ndo se mostrou significativa (F(1, 2) = 0.32,
ges =0.103, p = 0.629).

Em resumo, em ambos os ensaios ndo houve diferenca estatistica significativa entre as células viaveis/nao
vidveis e nem entre os tempos de contato (p > 0,05). Logo, concluiu-se que a pré-oxidagdo ndo apresentou
diferenca na viabilidade celular ao longo do tempo testado. Apds a exposicdo ao oxidante, ndo € observada a
perda da integridade celular em nenhum tempo de contato. Esses resultados indicam que ndo ha dano imediato
a membrana celular das cianobactérias com hipoclorito de sédio 1,5 mg/L para as culturas utilizadas:
CYRF/MIRF e RSSPO1.

E importante ressaltar que a pré-oxidacdo pode afetar a integridade das células das cianobactérias, porém,
também pode causar a oxida¢do dos metabolitos intracelulares libertados, nesse caso, as cianotoxinas. Logo,
deve-se avaliar como a pré-oxidacao afeta a concentragdo das cianotoxinas em diferentes tempos de contato.

Determinacio de Cianotoxinas em Relacdo ao Tempo de Pré-Oxidaciao

Os resultados da viabilidade bacteriana nesse trabalho serdo relacionados aos valores de cianotoxinas. Isto é,
primeiro avaliou-se a integridade das cianobactérias por microscopia de fluorescéncia. Apos, investigou-se
como e se viabilidade celular influenciou na liberagdo de cianotoxinas. A determinagdo de cianotoxinas foi
feita por um imunoensaio para a detec¢do quantitativa e sensivel. O teste ¢ uma competi¢do direta no método
ELISA para detec¢do de cianotoxinas.

Inicialmente, determinou-se a concentragdo de microcistinas, saxitoxinas e cilindrospermopsinas das culturas
de cianobactérias testadas. Visto que o objetivo ¢ avaliar o potencial de oxidacdo em condi¢cdes mais extremas,
espera-se que as culturas de cianobactérias selecionadas ja possuam concentragdes iniciais elevadas de
cianotoxinas. Para testar o potencial de oxidagdo com hipoclorito de s6dio 1,5 mg/L, as culturas foram
mantidas sob pré-oxidacdo em diferentes tempos de contato de 0,0 - 30,0 min.
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Os resultados de microcistinas e cilindrospermopsinas para os dois ensaios, (1) 50% CYRF e 50% MIRF e (2)
RSSPO1, foram iguais para ambas as culturas: <0,50 e 0,13 pg/L, respectivamente. Dessa forma, visto que as
amostras iniciais ndo apresentaram concentragdes elevadas de cianotoxinas, os ensaios de microcistinas e
cilindrospermopsinas ndo serdo utilizados para realizar o estudo comparativo do potencial de oxidagdo das
cianotoxinas durante a pré-oxidagdo testada.

Ja os resultados de saxitoxinas para os dois ensaios, (1) 50% CYRF ¢ 50% MIRF e (2) RSSPO1, foram iguais a
1,74 e 13,75 ng/L, respectivamente. Logo, devido aos resultados elevados, foram realizadas as demais analises
de saxitoxinas nos dois ensaios para os diferentes tempos de pré-oxidag@o. Os resultados estdo na Figura 4.

Figura 4 - Grafico mostrando o comportamento de Saxitoxinas (ng/L) da amostra com (1) 50% CYRF e
50% MIREF e (2) RSSP01 em diferentes tempos de pré-oxidacio com hipoclorito de sédio 1,5 mg/L

m50% CYRF e 50% MIRF mRSSP01
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Para a cultura de 50% CYRF e 50% MIRF, o grafico apontou que os tempos de contato testados (0,0 - 30,0
min) com hipoclorito de sddio 1,5 mg/L oxidaram entre 36,8 - 58,5% de saxitoxinas. Aparentemente o
aumento do tempo de oxidagdo ndo apresentou maior oxidagdo. Contudo, todos os tempos testados resultaram
na redug@o da concentra¢do de saxitoxinas.

Ja para a cultura de RSSPO1, o grafico apontou que os tempos de contato testados (0,0 - 30,0 min) com
hipoclorito de sodio 1,5 mg/L oxidaram entre 10,5 - 38,7% de saxitoxinas. O aumento do tempo de oxidagdo,
aumentou a porcentagem de oxidacdo. Ambos resultados confirmam o que diversos estudos anteriores tém
apresentado sobre o potencial do cloro como um oxidante eficaz na destrui¢ao de cianotoxinas.

A pré-oxidacdo da agua bruta pode aumentar o potencial de estresse das cianobactérias, causando a lise das
células e posterior liberacdo das cianotoxinas em agua. Contudo, o uso de oxidantes também pode ser usado
para degradacdo das cianotoxinas antes mesmo de entrarem na estagdo de tratamento de agua. (NETO e
NEYCOMBE, 2017). Dessa forma, embora o cloro seja um forte oxidante, capaz de promover a liberacao
rapida de cianotoxinas ao romper as paredes celulares das cianobactérias, ele também possui a capacidade de
oxida-las de maneira eficiente (NETO e NEYCOMBE, 2017; LUCAS, PEGORER e LUCA, 2010). Esse
comportamento pode ser observado nos resultados.

CONCLUSOES

A pré-oxidacao da dgua bruta sempre traz preocupacao com relagdo a produgdo de cianotoxinas em funcdo da
lise celular das cianobactérias. Na ruptura da célula, as cianotoxinas podem ser liberadas para a agua. Contudo,
a oxidacdo quimica também funciona como uma técnica efetiva na remocdo de cianotoxinas. Porém, o
objetivo durante o tratamento de dgua sempre visa a remocao das células viaveis de cianobactérias, sem
provocar a degradacdo da membrana celular, para assim evitar a liberag@o de toxinas.
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Nos experimentos realizados nesse trabalho, ndo houve evidéncias que sugerissem que a pré-oxidacdo
provocou a lise das células de cianobactérias. Nao houve diferenca estatistica significativa entre as células
vidveis/ndo viaveis e nem entre os tempos de contato (p > 0,05). A exposicdo ao oxidante ndo resultou em
perda de integridade celular em nenhum dos tempos analisados. Esses resultados sugerem que, nas condigdes
testadas, o hipoclorito de sodio a 1,5 mg/L ndo provocou danos imediatos a membrana celular das
cianobactérias avaliadas.

Nos ensaios de cianotoxinas, a cultura de 50% CYRF e 50% MIRF apresentou oxidagdo entre 36,8 - 58,5% de
saxitoxinas com hipoclorito de sddio 1,5 mg/L nos tempos de contato testados (0,0 - 30,0 min). Enquanto a
cultura de RSSPO1, apresentou oxidacao entre 10,5 - 38,7% de saxitoxinas com hipoclorito de sddio 1,5 mg/L
nos tempos de contato testados (0,0 - 30,0 min). Ambos resultados confirmam o potencial do cloro como um
oxidante eficaz na destruigdo de cianotoxinas.
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